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RECUPERACIÓN DE VARIEDADES TRADICIONAIS
PARA GRICULTURA ECOLÓXICA
Pedro Revilla e Amando Ordás
Misión Biolóxica de Galicia (CSIC)
i . lritrc¡ducciún
As variedades tradicionais son cada forma diferente dun cultivo desenvolvida oolos
agricultores dende o inicio da agricultura sen a intervención damellora xenética cieniífica.
Hai diversos tipos de variedades tradicionais, fundamentalmente clons, liñas, mesturas de
liñas e poboacións. Asvariedades tradicionais forman parte dos recursos fitoxenéticos, xunto
coas especies relacionadas e os materiais de mellora (liñas puras, sintéticos, variedades
melloradas) (Harlan e deWet, 1971; Harlan, 1992; Michelmore, 20O3; García, 2004).
Estes autores definiron ata 5 categorías ou acervos xenéticos:
1. Acervo primario: variedades da mesma especie que o cultivo que se poden cruzar
sen dificultade.
2. Acervo secundario: especies compatibles que dan cruzamentos parcialmente fértiles
e viables.
3. Acervo terciario; especies compatibles pero que dan lugar a híbridos estériles.
4, Acervo cuatern¿rio: todos os organismos vivos que poden servir como fontes de
xenes para introducilos mediante técnicas de transformación.
5. Acervo quinario: secuencias de ADN de síntese ou manipuladas rtific¡almente.
Afnda que existan todas estas posibilidades, a realidade é que o traballo práctico
abrange tundamentalmente ao acervo primario e, ocasionalmente, ao secundario, xa que
os outros recursos son custosos de empregar e as posibilidades de éxito son tan reducidas
que non compensan o tempo e o custo do programa. Por exemplo, os acervos xenéticos das
brásicas responden ássúas relacións fitoxenéticas e asúa utilización está condicionada oolo
número de cromosomas que contén cada especie segundo a súa procedencia (Figura 1).
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tigura 1. Acervos xenét¡cos primario e secundario de brásicas egundo as relacións entre especies do
xéneto Bnssica.
Triángüh dc U (1935)
8. ol€racaa
Na figura móstrase que 8. n¿pus (por exemplo acolza) ten 38 cromosomas, dos cales
18 proveñen de B. oleracea (Wr exemplo repolo) e 20 de B. rapa (por exemplo s grelos),
sendo posible os cruzamentos entre estas tres especies con maior facilidade que coas
máis afastadas. AsÍ, no caso da colza, o acervo primario está formado por outros cultivos
B, napus, como o nabicol, que se cruza naturalmente, o acervo secundario por cultivos de
B, oleracea, como o repolo, de B. rapa, como os grelos, entre outros, que dan cruzamentm
parcialmente fértiles e viables, mentres que o acervo terciario está formado por as outras
especies do xénero Brassica, que poden cruzatse pero que dan lugar a híbridos estériles.
0s recursos fitoxenéticos son importantes porque constitúen un patrimonio natural
e un legado cultural que hai que conservar para as xeracións futuras xa que constitúen o
meflor recurso pa'a aftontat as futuras necesidades da agr¡cultura, tales como adaptar a
produción ao cambio climático, tolerar as novas pragas eenfermidades que poidan sobrevir,
e resolver as futuras demandas de enenía, de novos materiais ou de alimentos funcionais.
por exemplo.
Os recursos fitoxenéticos non se distribúen uniformemente polo mundo e nunca se
pode cons¡derar conclufda  súa recolección porque xéranse permanentemente durante
a continua evolución das especies. Actualmente os recutsos pódense atopar alnda na
natureza, principalmente en teseruas marxinais, onde deben ser recollidos ufxentemente
porque stán en perigo de extinción. Estas rexións peculiares caracterízanse porque son de
difícil acceso, xa sexa por barreiras xeográficas ou climáticas ou por conflictos humanos.
Pero unha gran parte dos recursos fitoxenéticos encóntranse nos bancos de germoplasma,
onde a conservación está garantida, pero a súa distribuc¡ón é limitada, e en coleccións de
mellorador - onde a conservación é dinámica e o seu aproveitamento é máis amplo, pero
está condic¡onado p las canles eomerciais,
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Táboa 1. Características das variedades laca¡s
¡dallad¡s
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Esc¡so valor cqn€cial
A finalidade última da conservación dos recursos fitoxenéticos cons¡ste n
proporcionar novas variedades aos agricultores para responder ás demandas ociais. Esta
transferencia non sempre é eficaz e xeralmente está cond¡c¡onada por circunstancias
económicas. Así pois, pretendemos poñer a disposición dos potenciais usuarios e da
sociedade n xeral as variedades locais conservadas nas coleccións de mellora, sen
mediación de intereses comerciais. Para que este propósito teña posibilidades de éxito,
é preciso que a srla utilización sexa rendible, polo que debemos considerar s vantaxes
que achegan as variedades locais e as súas limitacións, algunhas das cales pódense ver na
táboa 1.
Como se pode deducir, as variedades tradicionais presentan importantes limitacións
que dificultan oseu emprego directo polos agricultores  a súa utilización para a mellora de
cultivos, polo que é preciso melloralas Fara que aumenten as súas posibilidades agrfcolas(Romay et al, 2009).
1.  His tur ia
Na natureza encontramos diversas especies vexetais que constitúen a variabilidade
silvestre , en parte, son de utilidade. Calcúlase que existen preto de medio millón de
espec¡es, das cales se coñece a metade  apenas o 10% son comestibles. Delas, unhas
7000 especies foron cultivadas ou recollidas para al¡mentación algunha vez, pero só 30
cultivos representan o 95% da enerxía consumida (FAo, 1998).
No Neolítico comezou a domesticac¡ón de cultivos e inventouse a agricultura. Este
foi o primeiro fito da selección de cultivos, pero, dende sempre, o agricultor practicou certa
seleccién pre-xenética que deu lugar a avances importantes (Allard, i999). Os cultivos
foron domesticados en certos lugares, nos que se produciu avariabilidade orixinal. A estes
centros coñéceselles como centros de orixe e diversificación e adoitan estar asociados ás
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antigas civ¡l¡zacións. Por exemplo, no ámbito das civilizacións mesoamericanas, o paso do
teosinte ao millo tradicional realizouse n varios miles de anos. En EUA, o paso do millo
tradicional ao millo híbrido actual supuxo varias décadas. A primetra etapa foi moi longa
e consegu¡u converter unha gramínea silvestre nun cultivo importante con rendementos
inferiores a 5 toneladas por hectárea. A segunda etapa foi moito máis rápida e, en apenas
unhas décadas, logrou mult¡plicar por 4 o rendemento do millo tradicional ao hfbrido. Pero
habÍa polo menos dúas alternativas:
- A explotación da heterose para producir hfbridos
- A mellora de poboacións para obter variedades de polinización libre
A industria da semente optou pola produción de híbridos porque era máis rendible
e, polo tanto, comercialmente máis interesante, sen que haxa argumentos científicos que
a fagan superior á segunda lternativa, que serla socialmente máis equilibrada. Co tempo,
o camiño que elixiu a mellora xenética en EUA revelou algúns inconvenrentes derivados
da especialización e a obsesión pola produción, entre os que se atopa a dependencia dos
agricultores respecto ás empresas de sementes, a aparición de vulnerabilidade xenética
debido á excesiva uniformidade do xermoplasma empregado u a progresiva intensificación
da agricultura.
Así pois, durante o último século incorporáronse oscoñecementos sobre xenética e
evolución para dar lugar á mellora xenética, con resultados espectaculares como o invento
dos hfbridos de millo, a revolución verde - coa produción de variedades de cereais de
alto rendemento iniciada por Norman Borlaug - ou a produción dos cultivos transxénicos.
Estes avances tecnolóxicos supoñen importantes f¡tos na historia da agricultura que tiveron
como resultado  paso dun déficit de alimentos a comezos do século XX ao problema de
excedentes agrícolas a finais do mesmo século. Non obstante, este rápido desenvolvemento
tecnolóxico centrouse unicamente na produción intensiva con critenos ma¡ormente
económicos, ignorando s efectos prexudiciais dos novos avances obre as persoas e o
ambiente. En efecto, a produción agrfcola intensrva non só non resolveu problemas tan
graves como a fame, senón que contribuíu a intensificar a desigual repartición da riqueza e
a degradación do ambiente mediante a contaminación da auga, do sofo e do aire. Por iodo
iso, produc¡use un forte rexeitamento social a algúns destes avances nos países máis ricos,
O expoñente máis claro o constitúe a oposición ao cultivo de variedades transxénicas en
Europa. Nembargante, x¡ste unha corrente científica que apostou pola sustentabilidade
da agricultura mediante a utilización de variedades melloradas a Dartir das variedades
tradicionais, aprove¡tando os seus xenes de esiabilidade, adaptación, tolerancia e calidade
para a implementac¡én dunha alternativa sost¡ble (Gotsch e Rieder, 1995),
Nas últimas décadas estase a intentar que os agricultores e sensibilicen e se
impliquen na conversión da agricultura intensiva en sistemas de produción máis sost¡bles.
Para iso desenvolvéronse métodos de mellora que recuperan a actividade histór¡ca que
deu lugar ás variedades tradicronais pero apl¡cando os novos coñecementos xenéticos
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e as modernas técnicas de mellora de cultivos. Tratase de que os agricultores volvan
retomar o control dos seus cultivos, pero coa axuda dos novos coñecementos científicos.
Aínda que actualmente non resulta comercialmente viable a jntrodución de
poboacións melloradas polas canles comerciais existentes, ex¡ste unha vía alternativa:
a mellora part¡cipativa e sostible. Se esta vfa se t¡vese imposto dende o princip¡o,
en vez da opción pola produción de hlbridos que se adoptou en todo o mundo,
pos¡blemente o progreso sería máis lento, pero tamén máis equilibrado e sostible.
Analizando a historia, vemos que, a part¡fes dos centros de domesticación, as
plantas difundíronse polas rexións agrícolas a través dos mercados locais, por migracións,
rutas comerc¡a¡s, conquistas e colonizacións, e de recentes introducións de cultivos.
Ao tempo que se difundian os cultivos, tamén o facían as ideas grazas á comunicación
entre agricultores, a observación do veciño, as publicacións especializadas e as consultas
a expertos. Como consecuencia do desenvolvemento s cial, produciuse a inevitable
espec íalización, que neste caso conduciu a tres estamentos fundamentaist
- Os agricultores, que teñen intereses prácticos e non están ben informados dos
avances científicos e técnicos ata que se lles impón a realidade,
- 0s científicos, que se ocupan das súas investigacións sen poñer moita atención
aos problemas reais e concretos dos agricultores, xa que consideran que lles son
alleos.
- Os técnicos, que están absorbidos pola crecente burocracia e están pouco conectados
tanto dos agricultores coma dos cientfficos.
A historia non é reversible, pero si oscilatoria. Actualmente hai unha tendencia á
sustentabilidade nas liñas prioritarias de investigación europeas e españolas. No caso máis
avanzado, encontramos o forte ímpeto da agricultura ecolóxica, que cada vez gaña máis
terreo e cota de mercado nos países máis desenvolvidos. Como resposta esta demanda,
os centros de investigación tamén están a incrementar os seus esforzos pa¡a resolver os
problemas que má¡s directamente poden abordar, concretamente a provisión de variedades
melloradas para a agrrcultura ecolóxica, que actualmente stán ausentes nos mercados
(FAO, 1996; Revi la et  al . ,  2008).
No caso da Misión Biolóxica de Galtcia (CSIC), as nosas liñas de investigación
(www.mbg.csic.es) oriéntanse á agricultura sostible dende hai varias décadas e distribuíuse
semente de variedades melloradas a todos os agricultores, melloradores e técnicos que
as demandaron (Táboa 2). Pero est¿ distribución gratuíta e desinteresada non ten uns
resultados permanentes e eficaces, senón que con frecuencia o receptor perde a variedade
porque se lle mestura ou contamina  semente. Polo tanto, non abonda con dar sementes
a todos os agricultores que as pidan, porque son unha proporción ínfima. Xa qúe os que
terían que facer a divulgación on son moi eficaces e o sector agrlcola se esvaece, é preciso
75
Pedro Revilla e Armando 2tdás
que os científicos nos acheguemos aos agricultores  lles propoñamos so¡ucións que pasen
por poñer en común o que temos cada un e que cheguemos a comptomisos beneficiosos
para a agficultura.
Táboa 2. Número de moslras de semente de millo distr¡buídos durante os últ¡mos 'lO anos na Misión Biolóxica
no ámbito nacionál e internac¡onal, para receptores privados ou públicos e para conservacién,
¡nvestigacién ou mellora
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Esta iniciativa require o concurso de agricultores emprendedores. En efecto, os
cambios nos ámbitos económicos son diffciles e lentos, especialmente a agricultura. Para
que se produza un cambio na agricultura, como en calquera ouira actividade da vida,
é necesar¡o que haxa emprendedores, xente que se atreva  inic¡alo e que exetza súa
influencia sobre os demais. Este é un proceso sobradamente coñecido e que implica unha
serie de pasos que, se se cumpren, resultan a implantación do cambio. Asf poderiamos
che9ar á integración dos avances cientfficos cos agricultores no que se chama Mellora
Particioativa.
3. Mel Inra pa*iüii iai; ',,,; i
A mellora participativa consiste nun programa de selección levado a cabo por
agr¡cultores co asesoramento de melloradores científicos que permite aos agricultores obter
variedades con caracterfsticas adecuadas ás súas necesidades oor métodos tradicionaís
de selección pero aplicando s novos coñecementos xenéticos e os deseños experimentais
actua¡s.
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A mellora participativa cons¡ste en combinar os métodos tradicionais dedomesticación
e mellora de cultivos cos coñecementos científicos para que os agricultores poidan volver a
conservar e mellorar as súas variedades, como fixeron sempre (Cleveland e Soleri, 2007),
pero con maior eficac|a. Así pois, a mellora participativa non é un invento novo. Existe n
varios itios e está ben implantada nalgunhas rexións españolas e noutros paises, pero onde
máis impacto social ten a mellora part¡cipativa é nos países menos avanzados, xaque é
particularmente eficaz cando s medios on escasos para os agricultores,
A mellora part¡cipat¡va consegue implantarse cando a agricultura convencional entra
en crise ou cando se producen situacións especiais tales como:
- Agriculiuraecolóxica
- Agr¡cultura de baixos insumos
- Agricultura marxinal
- Agricultura subdesenvolvida
Estes iipos de agricultura comparten unha serie de características:
- Ambiente desfavorabler non é posible producir un ambiente óptimo mediante
ad¡t¡vos ou correccións.
- Heteroxeneidade: condicións ambientais cambiantes  inestables.
- Falta de sementes  variedadesr escasa rendibilidade para os produtores  vendedores
de sementes.
- Desinterese das empresas: actividade con pouca facturación.
- Reducidos benefic¡os: apenas é rendible.
Para estas complicacións propias das situacións especiais existen algunhas
solucións:
- Transmisión direcia de coñecementos: dos técnicos priblicos aos agricultores.
- Reducir dependencia: producir semente propia e conservar s variedades.
^ Mellorar variedades localmente: para suplir a falta de interese das empresas de
sementes por este mercado minoritario e pouco rendible.
Neste contexto, a mellora participativa ten certas peculiaridades que poden contribuíf
ao desenvolvemento agrario nestas circunstancias especiais. En primeiro lugar, o proposito
da mellora participativa é mellorar a adaptación específica de cada variedade a un ambiente
e un uso, para o cal hai que reformular os obxect¡vos e os métodos. Deste modo, permitirla
reducir os ¡nsümos, aumentar a marxe comercial e a fiabilidade sanitaria dos alimentos.
0utro aspecto que se beneficia desta proximación é adispoñibilidade  variabilidade nas
variedades mpregadas, posto que cada unha drversificaráse para o ambiente uso que
se mellore, mantendo a posibilidade  volver a combinar as variedades melloradas. l to é
moi imporiante para a continuidade a mellora do cultivo, pois a biodiversidade é a base
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da selección, especialmente cando se pretende a mellora da estabilidade e a tolerancia
a estreses. Dende o punto de vista do investigador, un programa de mellora participativa
representa unha oportunidade dispoñer dunha ampla e diversa rede de ensaios cos que
estudar a interacción xenotipo x ambiente  a orixe da variabilidade.
A mellora participatíva é un tipo especial de mellora descentralizada (Joshi et
al., 2001). Na mellora descentralizada, h i varios melloradores - técnicos ou científicos -
nos dive¡sos ambientes de mellora, mentres que na mellora participativa os melloradores
directos on os produtores. A mellora descentral¡zada tipica e a participativa teñen, polo
tanto, similitudes e diferenzas. Entre as similitudes podemos destacar que ambas as
dúas manexan múltiples ambientes, abordan interacción xenotipo x amb¡ente, impl¡can
numerosas persoas e resultan unha oferta diversifieada. En canto ás diferenzas, as
máis importantes baséanse na formación técnica que rmplica  mellora descentralizada
vs. a mentalidade produtiva propia da mellora participativa, o traballo remunerado vs. o
interese persoal, ou a precisión teórica vs. o valor práctico na mellora descentralizada e na
partic¡pat¡va, respectivamente.
Na mellora participativa h ¡ dous estratos fundamentais encanto aos participantes:
persoal científico ou técnico eprodutores. Cada nivel ten a súa contribución e da ¡nteracción
resultan beneficios superiores á suma de ambos os dous. En efecto, o persoal científico /
técnico ten acceso a un banco de xermoplasma e chega os seus coñecementos eóricos,
mentres que os produtores teñen acceso aos medios de produción e achegan os seus
coñecementos prácticos. Da interacción destes dous estamentos resulta unha integración
de recursos e coñecementos que permite a execución dun plan de avaliación de variedades
e do subseguinte programa de mellora plicado.
Cada un dos niveis ten as súas propias funcións. Asl, os ptodutores ocúpanse de:
- Función de produción
- Definición de obxectivos rioritarios
- Execución de ensaios
- Conservación desemente
- Execución da selección
- Avaliación das variedades
- Toma de datos
Mentres que os técnicos / científicos se encargan de:
Proporcionan o material base
Proporcionan información
Deseñan un programa de mellora
Asesoran na plan ifrcación
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- Resolven dúbidas
- Recotlen datos
- Analizan datos
- lnterpretanresultados
- Participan na toma de decisións
Pero, ademais, a integración produce os seus propios efectos diferenciados. En
efecto, as funcións comúns deben ser concretadas, o que leva consigo unha serie de
accións que deben ser definidas de mutuo acordo entre técnicos e produtores. Polo ianto,
a integración require a posta en ma¡cha de varias iniciativas:
A. Reunións de coordinación
- lntercambio de información
- Establecemento deprioridades
- Deseño de protocolos
B. Avaliación de variedades
- Deseño exper¡mental alcanzable
- Repartición de funcións
C. Multiplicación de semente
- Tamaño de mostra
- Método de cruzamento
D, Programa de mellora
- Método
- lntensidade
- Criterios de selección
A continuación veremos en que consiste cada unha das accións conxuntas, que son
as que constitúen propiamente a participación:
A. As reunións de coordinación serven para:
- Toma de contacto
- Que espera cada participante
- Que ofrece cada part¡c¡pante
- DisDoñ¡bil¡dade
- Coñecementos
- Reunións pe¡¡ód¡cas
- Avaliación
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- Planificación
B. Avaliación de variedades
A diferenza das avaliacións de variedades habituais nos centros de ¡nvestigación ou
experimentación, neste programa requlrense algunhas caracterfsticas e peciais:
- Ensaios
- Alcanzables
- Precisos
- Resolutivos
- Datos
- Sinxelos
- Claros
- Prácticos
C. Multiplicación da semente
A multiplicación da semente é un dos aspectos máis interesantes que se deben
transferir aos produtores e para iso hai que concretar:
- Tamaño de mostra
- Autógamas
- Alógamas
- Método de cruzamento
- Polinización cruzada
- Anemófilas
- Entomófilas
- Autofecundación
D. Programa de mellora
A transferencia que constitúe precisamente a esencia do programa é a posta en
marcha dun progtama de mellora, que debe ser sinxelo e ef¡caz
- Métodos Claros e Precisos: Ex: Masal ou xenealóxico
- lntensidade Sostible  Eficaz: Ex: Selección de 100 plantas a partir de 500
sementadas
- Criter¡os de selección: Deben serr
- Criterios acordados
- Valor teó¡ico e util¡dade práctica
- Selección secuencial
' Metodoloxfa sistemática: Fixar escalas e criterios de avaliación
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E. Servizo de asesoramento
Outro aspecto importante da mellora participativa é o contacto directo e o intercambio
de ideas recfproco entre técnico e agr¡cultor, no que cada cal cumpra a srla parte. Este
contacto debe ser:
- Recíproco
- Especializado
- Permanente
- Alcanzable
Como todo propés¡to humano, pode ser incumprido; por ¡so é necesario prever
sistemas de corrección que permitan corrixir posibles desviacións e conducir o programa
ao éxito. Estes mecanismos poden consistir na corrección dos faflos, destacando os logros,
premiando os éxitos e prescindindo s participantes que se desentendan. En definitiva,
debe tratarse dun programa flexible no que se administren as oportunidades.
Ademais do anterior, hai accións complementar¡as que favorecen a boa marcha do
programa, particularmente as demostracións, que poden ser visitas técn¡c¿s ás instalacións
do centro de inuestigación, ensaios de demostración ou exhibicións en feiras.
4- ¿Que podemos esperar?
Finalmente, convén considerar gue beneficios poden esperar os diversos
part¡c¡pantes (cientfficos / técnicos, produtores e consumidores) dun programa de mellsra
participativa orientado á recuperación de variedades tradicionais para agricultura ecolóxica.
0s cientfficos I técnicos obterán beneficios para o seu traballo que consistirán
fundamentalmente nunha rede de ensaios en condicións reais e o avance no coñecemento
(Love et al., 200D.0s aspectos nos gue se pode esperar este avance do coñecemento
inclúenr
- lnteraccién xenot¡po x ambiente
- Resposta á selección
- Orixe da diversidade
- Efectos ambientais
- Estabilidade
- Regulación da variabilidaae
Ademais, dende o punto de vista da divulgación do traballo científico, podemos
eSPerafr
- Poñer en valor as coleccións
- Difundircoñecementos
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- Contribufr ao desenvolvemento
- Paliar a crise agraria
- Crear oportunidades
- Gañar colaboradores
0s beneficios dos produtores deben contemplarse dende o punto de vista da
sost¡bil¡dade económica, soc¡al e ambiental do seu negocio, polo que poden esperarr
- Sostibilidade
- Modernización
- Valor engadido
- Rendibilidade
- Profesionalizacién
- Dinamización
- Autoabastecemento de sementes (Hammer et al., 2O03)
Finalmenie, posto que todos somos consumidores, este estamento debe ser o
principal beneficiario dunha actividade que xa demostrou a súa capacidade para mellorar
as condicións especfficas de moitos agricultores (Creech e Reitz, l97l). En efecto, como
consumidores podemos esperar:
- Garantir a produción
- Respectar o medio
- Seguridadealimenticia
- Actualizartradicións
- Mellorar a calidade
Asf pois, esta iniciativa de poñer a disposición dos agricultores os recursos
fitoxenéticos almacenados nos bancos de xermoplasma e os coñecementos teór¡cos
adquiridos polo persoal científico etécnico está aberta e esperando o concurso de produtores
comprometidos para a súa implementación.
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